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Centrum för industriell informationsteknologi -

LiTH:s professorsskola inom IT-området

Centrum för industriell informationsteknologi (CENIIT) är en organisation inom

LiTH som finansierar teknikvetenskaplig forskningsverksamhet inom IT-området

inom LiTH. CENIIT leds av en styrgrupp som lämnar förslag till LiTH:s styrelse

angående vilka som skall erhålla anslag.

CENIIT skall stärka fakultetens forskningskompetens inom industriell information-

steknologi genom att särskilt avväga förnyelse och kvalitetsaspekter, samt beakta de

sökandes möjligheter att meritera sig mot professorskompetens. Ett tvärvetenskap-

ligt syn- och arbetssätt, som befrämjar samarbetet inom fakulteten, skall utvecklas

inom CENIIT. Dessutom skall CENIIT verka för ett förbättrat utnyttjande av infor-

mationsteknologi i näringslivet genom utåtriktat samarbete, riktad information och

etablering av vägar för näringslivspåverkan på verksamheten.

Rådets syn på CENIIT:s verksamhet och på projektledarna

Forskningen inom CENIIT skall avse sådan informationsteknologi som används i

industriella produkter och processer. I första hand är syftet att ge finansiering för

forskningsmeritering till "yngre" disputerade forskare inom områden som är nyska-

pande, men som ändå på ett naturligt sätt anknyter till tidigare forskning inom

fakulteten. Med hjälp av CENIIT kan dessa således erhålla en finansiering för den

egna forskningen och för uppbyggandet av en forskningsgrupp.

Rådet vill att presumtiva sökande ges följande bild av CENIIT-projekten:

- Finansieringens syfte är att meritera projektledare mot professorskompetens.

- Projektet kan under ett inledningsskede innebära uppbyggnad av forskning för

att kunna rekrytera utomstående till forskningsområdet.

- Projektledare skall uppnå kompetens och synlighet så att man långsiktigt kan

finansiera forskningen med annan intern eller extern finansiering efter projek-

tets avslutande.

- Ett väl fungerande projekt kan räkna med finansiering i 6 år. Rådet gör dock en

grundlig utvärdering av samtliga projekt under det tredje verksamhetsåret.

- Rådets prioriteringar

Urvalet av verksamheter som finansieras inom CENIIT avgörs av:

- Hur väl de överensstämmer med CENIIT:s strategi, vad bl.a. gäller innehåll

och arbetssätt.

- Vetenskaplig kvalitet.

- Industriell relevans.

- Verksamhetens kontaktytor mot etablerad forskning inom fakulteten och över-

ensstämmelse med fakultetens strategiska forskningsplaner.
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Phase and time-bin QKD

Phase encoding

𝜓 =
1

2
0 + 𝑒𝑖𝜙𝐴 1

Phase encoded qubit

Output probabilities
proportional to 𝒄𝒐𝒔𝟐 𝝓𝑨 −𝝓𝑩

and 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝓𝑨 −𝝓𝑩

The drawback is that long interferometers are needed



Time-bin encoding

𝜓 =
1

2
𝑒 + 𝑒𝑖𝜙𝐴 𝑙

Time-bin encoded qubit

Phase and time-bin QKD

*Now only one fiber is needed

*Easier to actively stabilize



The post-selection loss gets even
more pronounced at high-
dimensions. It scales as (d-1)/d

The trade-off of using Time-bin is that
we must discard information (post-
selection). In the case of 2
dimensions, 50% of the information is
lost

A. Alarcon, J. Argillander, G. Lima and G. B. Xavier, submitted (2021).

Time-bin encoding

Phase and time-bin QKD



Linearly polarized (LP) modes.𝐿𝑃01 , 𝐿𝑃11𝑎 , 𝐿𝑃11𝑏 are
orthogonal modes to each other.

Spatial Mode-Division Multiplexing

We can also map each LP mode as a basis element of the 2-dimensional state by using 2 ports of the lantern :

𝜓 =
1

2
0 + 𝑒𝑗𝜙𝐴 1 𝜓 =

1

2
𝐿𝑃11𝑎 + 𝑒𝑗𝜙′𝐴 𝐿𝑃11𝑏



Few-mode-fiber interferometer configuration

Our proposal

Like the time-bin setup, only one fiber is used.

No post-selection is needed
since the pulses arrive
together, so we can remove
intrinsic losses of time-bin

𝜓 =
1

2
0 + 𝑒𝑖𝜙𝐴 1

Phase encoded qubit

Time

Counts

Output probabilities
proportional to 𝒄𝒐𝒔𝟐 𝝓𝑨 − 𝝓𝑩

and 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝓𝑨 − 𝝓𝑩



Our proposal

Single-photon regime (weak coherent pulses):

A. Alarcón et al, Phys. Rev. Applied (Accepted) (2021).
arXiv:2103.05018

Single-photon interference fringes

Interference curves recorded (after 500m)

Average probability of main diagonal is 0.951 ± 0.024
for 500 m.



Where to go from here?

• Perform a complete QKD session.
• Increase the transmission distance.
• Expanding the setup to higher dimensions.
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𝑑
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𝛼𝑖|𝑖⟩

A. Alarcón et al, Phys. Rev. Applied (Accepted) (2021).
arXiv:2103.05018



• Feel free to contact me for comments/suggestions/questions: alvaro.alarcon@liu.se

Thank you!

Alvaro Alarcón Joakim Argillander Gustavo LimaGuilherme.B.Xavier


